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Verfahren zur Herstellung von Brandschutzmaterial 



Die vorliegende Erfindung betriff t ein neues Verfahren zur Her- 
stellung von Brand schutzmaterial* 

Es sind bereits mehrere Verfahren bekannt ein Brands chutz- 
xaaterial herzustellen, das beim Erhitzen einen homogenen Schaum 
ausblldet. GemaB der DT-AS 1 471 020 wird die Peuerbe stand ig- 
ieit von Bauplatten dadurch erhoht, dafi man auf die Oberflache 
der Platten Fas ers chut tungen von Stapelglasseide aufbringt, 
diese Schiittung mit einem Gemisch von Alkalisilikaten trankt 
und die Scbicbt durcli Entzug von Wasser verfestigt* 

Aus der DT-OS 1 909 644 ist ein Verfahren zur Herstellung von 
feuerfestem Material bekannt, gemaB welchem man in kristall- 
wasserbaltiges geschmolzenes Aluminiumsulfat f aserf brmige Fiill- 
stoffe einruhrt. Das Material erstarrt beim Abkuhlen und kann, 
z.B» in Plattenform, im Bauwesen fur Peuer- und Brands chut z- 
elemente verwendet werden. 

In der DT-OS 21 128 38 werden f lammf estmachende Materialien be- 
ansprucht, in denen das Verbal tnis SO^ / AlgO^ auf 2,5 verringert 
1st. Diese Materialien werden dadurch hergestellt, daB man der 
Alumiiiiumsulf atschmelze basisch reagierende Salze zugibt, die 
Sulfationen binden konnen, z . B * Calciumcarbonat . Damit soil die 
Wasserloslichkeit des Aluminiumsulf ates vermindert werden. 
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In alien diesen Fallen wird die guie Fcuerschut&wirkung, d.h. 
die lange Feuerwiderstandszeit mit Materialien erreicht, die 
groBere Mengen Wasser gebunden enthalten, da zum Abspalten und 
Verdampfen des gebundenen Wassers bei hohen Temperaturen viel 
Warme verbraucht wird. V7enn es bei der Wasserabgabe zum Auf- 
schaumen der Masse kommt, d.h. zur Bildung eines festen in der 
Flamrae bestandigen Schaumes, so zeigt die Schutzschicht auch 
noch nach erfolgter Wasserabgabe eine waxmeisolierende Wirkung. 
Diese Warmedammung ist urn so grofler, je feiner der Schaum_ist, 
d.h. je zahlreicher die Zellen pro Volumeneinheit des Schaumes 
sind. Wasserglas und Aluminiumsulf at bilden beim Erhitzen zah- 
flussige Hydratschmelzen, die nach der Wasserabgabe wieder fest 
werden. Diese Materialien sind jedoch fur einen Einsatz im 
technischen MaBstab zu teuer, 

Es wurde nun gefunden, daB an S telle von Aluminiumsulf at auch 
die Losungen, die beim AufschluB von Bauxit mit Schwef elsaure 
anf alien, eingesetzt werden konnen. Die Erfindung betrifft also 
ein Verfahren zur Herstellung von Brandschutzmaterial auf der 
Grvxndlage von Aluminiumsulf .at , das dadurch gekennzeichnet ist, 
dafi Bauxit mit Schwef elsaure durch Erhitzen auf geschlossen wird, 
und die erhaltene heiBe Hydratschmelze auf ein Faservlies v oder 
eine Faserschiittung aufgetrageh wird. Die nicnt auf gesehlossenen 
Bestandteile des Bauxits, z.B* Siliziumdioxid, verbleiben in der 
Hydratschmelze. Eisenoxid,wird in der Regel aufgeschlossen und 
in Eisen-(III)-Sulfat umgewandelt, Der AufschluB von Bauxit 
durch Schwef elsaure ist bereits bekannte Selbst Bauxite mit 
einem Gehalt von iiber 10 fo Fe 2 0^ konnen nach dem erf indungsge- 
maBen Verfahren eingesetzt werden. Die Geriistsubstanz (Faser- 
vlies oder Faserschiittung) kann aus anorganischen Fasern, z.B. 
Glasfasern, oder organischen Fasern bestehen. Bevorzugt werden 
dabei hochschmelzende , vorzugsweise schwer brennbare, Fasern, 
beispielsweise Polyesterf asern, die durch Zusatz von Phosphor 
oder Antimonverbindungen schwer entflammbar gemacht wurden. 
Man kann direkt die im AufschluB erhaltene etwa 90 bis 110° C 
heiBe Hydratschmelze auftragen. Der Wassergehalt der Schmelze 
soil bei 30 bis 50 $ liegen* Bei hoheren Wassergehalten, hervor- 
gerufen durch Einsatz dunner Saure, mufi Wasser verdampft werden. 
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Gegebenenfalls (z.B. wenn die eingesetzte Schwef elsaure weniger 
als 10 io Wasser enthalt) muB der Hydratschmelze Wasser zugegeben 
werden. Die eingegossenen mineralischen Oder organischen Fasern 
geben den Platten die notige mechanische Eestigkeit und yer- 
hindern beim Erhitzen im Brandf all das eventuelle AbflieBen oder 
Abtropfen der Hydratschmelze. Durch Zusatze von 5 - 10-Gew.-?£ 
Eieselgur zur Hydratschmelze wird die tfeigung zum Abtropfen bzw. 
PlieBen im Brandfall ebenfalls verringert. Es hat sich gezeigt, 
daB der beim Erh±tzen entstehende Schaum des Brands chut zmaterials 
stabiler ist, wenn der zum AufschluB verwendeten Schwef elsaure 
noch Phosphorsaure hinzugefligt wird. Verwendet werden dabei 
0 bis 115 ?6 insbesondere 30 bis 80 Gewichtsprozent Phosphorsaure, 
bezogen auf Schwef elsaure. Fur den AufschluB des Bauxits brauchen 
keine reinen Sauren eingesetzt werden, es konnen auch stark ver- 
unreinigte. Abfallsauren eingesetzt werden. Es ist nicht notig, 
daB beim AufschluB das gesamte Aluminiumoxid in das Sulfat tiber- 
gefiihrt wird. Die nicht auf geschlossenen Teile gehen in aus- 
pendierter Form in die Hydratschmelze ein. Das Molverhaltnis 
(H 2 S0 4 + H 5 P0 4 ) zu (A1 2 0 5 + Pe 2 0 5 ) soli 0,9 bis 3,3 betragen. 

Die nach dem erf indungsgemaBen Verfahren hergestellten Platten 
sind im Peuerwiderstandsverhalten mit Platten auf Wasserglasbasis 
vergleichbar. Ein groBer Vorteil des erf indungsgemaBen Verfahrens 
ist es, daB man zur Herstellung des Brandschutzmaterials wesent- 
lich billigere Eohstoffe als Wasserglas verwenden kann, z.B. 
Abfallsauren, deren anderweitige Unterbringung schwierig ist. 
Daruber hinaus wird die Wirksamkeit der nach dem erf indungsge- 
maBen Verfahren hergestellten Materialien nicht durch die Ein- 
wirkung von Luf tkohlensaure beeintrachtigt . Im Gegensatz dazu 
wird das Schaumbildungsvermogen von Wasserglas bekanntlich durch 
die Einwirkung von Luf tkohlensaure stark vermindert. Deshalb 
wird in der Praxis die Oberflache der Natriumsilikatplatten in 
einer Kunststoff- oder Kunstharzschicht uberzogen, die auch das 
Austrocknen des Wasserglases verhindert. Wenn es bei der Montage 
der Natriumsilikatplatten zur Beschadigung des tiberzuges kommt, 
so wird nach langerer Zeit durch die Einwirkung der Luftkohlen- 
saure und die Wasserverdunstung die Brands chut zwirkung der 
Platten betrachtlich vermind.ert. Die durch AufschluB von Bauxit 
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erzeugten Platten sind unempf indlich gegen Kohlensaure und 
trocknen auch im allgemeinen bei Raumtemperatur nicht aus. Somit 
eriibrigt sich in den meisten Fallen das Uberziehen der Alumi- 
niumsulfatplatten mit einer Kunststoff- oder Lackschicht. Sollen 
die Platten aber auch gegen Peuchtigkeit oder Konderiswasser be- 
standig sein, so mussen sie mit einem Schutzanstrich versehen 
werden, da Aluminiumsulfat wasserloslich ist. Ein geeigneter 
Kunststoffiiberzug kann z.B. durch Bestreichen mit Harnstoff- 
formaldehydharz Oder Melaminf ormaldehydharz erzeugt werden. Da=- 
bei werden die f euerhemmenden Eigenschaf ten der Platten nicht 
beeintrachtigt. 

Die Aufschlufidauer der einzelnen Bauxite ist je nach Fundort 
und Vorbehandlung verschieden. Sie betragt im allgemeinen min- 
destens 50 Minuten. Bei den meisten Bauxiten reichen Auf schlufi- 
zeiten von 60 Minuten aus, doch sind noch langere Zeiten fur 
das erf ihdungsgemaBe Verfahren ohne Nachteil. 

Der Phosphorsaurezusatz bewirkt vor allem ein gleichmaBigeres 
Aufschaumen der Masse beim Erhitzen im Brandfall und damit die 
Bildung eines feinporigen Schaumes mit ausreichender mechanischer 
Pestigkeit und guter warmehemmender Wirkung. Mit hoheren Phos- 
phorsaurezusatzen (etwa 50 bis 150 Gewichtsprozent bezogen auf 
Schwef elsaure ) ist es moglich, Platten herzustellen, die etwa 
eine Woche lang bei Raumtemperatur plastisch verformbar bleiben. 
Diese Eigenschaft ist beim Umkleiden von gewolbten Gegenstanden, 
z.B. Rohren, von groBem Vorteil. 

Wenn man dem Bauxitauf schluB mit Schwef elsaure und gegebenen- 
falls Phosphorsaure kristallwasserhaltige Salze, z.B. Glauber- 
salz, Calciumsulfatdihydrat in Mengen bis zu 25 Gewichtsprozent 
zusetzt, so erhalt man Hydratschmelzen, die nach dem VergieBen 
rasch zu festen bei Raumtemperatur nicht verf ormbarer Platten 
erstarren. Der Bauxit kann ganz oder teilweise ersetzt werden 
durch Ton, der alierdings vorher gebrannt werden muB. Das an- 
gegebene Mo lve rha.lt nis Saure zum FegO^ oleibt dabei unverandert. 
In welchem MaB der Bauxit durch Ton ersetzt wird, hangt vor 
allem' vom Aluminiumgehalt des Tones ab. Wenn jedoch mehr als 
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50 $ des Aluminiums aus gebranntem Ten herrizbrt, so verringert 
sicti das Scbaumbildungsvermogen der nach dem erf indungsgemaBen 
Verfabren hergestellten Platten beim Erhitzen deutlich* 

Es 1st iiberraschend, daB die im Bauxit vorhandenen Begleit- 
stoffe, s.B# Pe^O^, die f euerhemmende Wirkung der Platten auf 
Aluminiumsulf atbasis nicht beeintracbtigen, insbesondere nicht 
verkindern, daB beim Erbitzen der Platten die Masse einen vis- 
-kosen, si;abilen Schaum bildet, der den weiteren Warmeubergang 
erheblicb verzogert. 
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Beispiel 1 

Der verwendete Bauxit wird ohne vorhergehendes Brennen von 
Sauren auf geschlossen und hat folgende Zusammensetzung : 
etwa 10 fo Haftwasser bei 110° C, etwa 20 $ Gluhverlust bei 
1000° C, nach Trocknen bei 110° C 51.5 $ Al 2 °3' 15,8 * Pe 2°3» 
4,2 $> Si0 2 . 

120 g dieses Bauxits werden mit 230 g einer 70 ?Sigen Abfall- 
schwefelsaure und 70 g einer 75 #igen stark verunreinigten Phos- 
phorsaure 1 Stunde lang (bei ca. 110° C) unter RuckfluB gekocht. 
Das Molverhaltnis Saure/Me^ betragt 3,3:1. Das noch 90 - 105°0 
heiBe Reaktionsgemisch wird dann aUf eine Papierunterlage, die 
mit Glasfasern bestreut ist, in einer dtinnen Schicht aufgetragen, 
die Oberflache mit Papier abgedeckt und zur gleichmaBigen Ver- 
teilung der noch heiBen Masse leicht zusammengepreBt. Die er- 
haltene Brandsehutzplatte hat ein Gewicht von umgerechnet 
3.2 kg/m 2 ; davon entf alien rund 150 g/m 2 auf die Glasfasern. 
Der Wassergehalt der Platte betragt 36 - 40 <?». Nach 3-monatiger 
lagerung an Luft bei Raumtemperatur ist das Gewicht der Platte 
unverSnder t . 

Das Feuerwiderstandsverhalten der Platte wurde wie folgt ge- 
priift: eine 10x10 cm groBe Platte wurde in einem Of en einseitig 
-mit— eiTiem-Gasbrenner-befiammt^— Die— Piaramens-ta-rke wurde so re- 
guliert, daB der Tempera turverlauf etwa der Einheitstemperatur- 
kurve nach DIN 4102 entsprach, wobei die Temperatur unmittslbar 
vor der bef lammten Oberflache der gepruften Platte gemessen 
wurde. (Kurve E in Pigur 1). 

Auf der nicht bef lammten Seite der gepruften Platte, die sich 
auBerhalb des Of ens befindet, wurde die Temperatur direkt an 
der Platte gemessen und der zeitliche Temperaturverlauf aufge- 
zeichnet. Die Prufungsergebnisse sind aus Pigur 1 ersichtlich. 
(Kurve 1). Nach 60 Minuten erreichte die Temperatur auf der be- 
f lammten Seite der gepruften Platte rund 930° C, wahrend auf 
der nicht beflammten Seite der gepruften Platte eine Tempera- 
tur von 490° C gemsssen wurde. Aus der Tempera turkurve der nicht 
bef lammten jPla^ttenseite ist bei 100 - 120° C deutlich der durch 
die Uasserabgab^e r ^edingte endotherme Effekt zu erkennen. _ 7 - 
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Beispiel 2 

369 g Bauxit von Beispiel 1 wurden mit 215 g einer 50 #igen 
Schwefelsaure und 100 g einer 70 #igen Phosphorsaure 1 Stunde 
lang unter RiickfluB gekocht. Das Molverhaltnis Saure/MegO^ be- 
trug 0.9:1. Das heiBe Reaktionsgemisch wurde, wie im vorher- 
gehenden Beispiel beschrieben, zu einer mit Glasf asern' ver- 
starkten Platte geformt und geprtift. An der Luft gelagert ver- 
liert die Platte in 2 Wochen "bis zu 7 % ihrea Gewichts. 
Nacli 7 "tagiger Lagerung an der Luf t hatte die geprufte -Platte 
ein Gewicht von umgerechnet 3.8 kg/m 2 ; wie aus Figur 1 ersicht- 
lich ist betragt nach 1 sttindiger Beflammung die Temperatur auf 
der Plattenrxickseite 590° C. (Kurve 2). 

Beispiel 3 

150 g Bauxit von Beispiel 1 wurden mit 180 g einer 60 #igen Ab- 
falls ehwefelsaure und 100 g einer 75 #igen Phosphorsaure, was 
einem Molverhaltnis Saure/Me 2 0 5 von 2.25:1 entspricht, 1 Stunde 
lang unter RiickfluB gekocht und weiter wie im Beispiel 1 be- 
schrieben zu einer Brandschutzplatte verarbeitet. Die Platte 
blieb eine Woche lang plastisch verformbar und hatte nach 1 mo- 
natiger Lagerung an der Luft ein Gewicht von umgerechnet 
4.2 kg/m 2 . Nach 1 stundigem Heizen wie in Beispiel 1 betrug die 
Temperatur auf der nicht bef lammten Plattenseite 510° C gegen- 
iiber 930° C auf der beflammten Plattenseite. (Figur 1, Kurve 3). 

Beispiel 4 

120 g Bauxit wurden mit 210 g einer 60 #igen Abf allschwef elsaure 
und 85 g einer 73 #igen Phosphorsaure 1 Stunde lang unter Riick- 
flufi aufgeschlossen. Danach wurde in die heiBe Hydratschmelze 
(ca. 110° 0) 30 g Natriumsulfatdekahydrat und 20 g Kieselgur 
eingeriihrt. Dieses Gemisch wurde dann wie im Beispiel 1 be- 
schrieben zu mit Glasf asern verstarkten Platten verarbeitet. 
Das Material wurde nach etwa 30 Minuten fest. Die geprufte Platte 
hatte ein Gewicht von umgerechnet 3,3 kg/m 2 . Auf der nicht be- 
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flammten Plattenseite stei^t cfcie TTesperatur iiaeM 65 NTxnuten auf 
550° C, (Eigur 2, Kurve E)„ waiireniet amf der- bjeflammten Seite 
der Platten die Temperatur 9SQ° d ftetmg. Clignr 2, Kurve 4) . 



Beispiel 5 

120 g Bauxit von Beispiel t warden rait 298 g einer 65 ?£igem. 
Schwef elsaure eine Stunde lang -unter ffiickflmB gstoaht T*a<i term 
mit 30 g ffatriumsulfatdekahydbrat; versetzt- Die 110° C feeifie 
Hydratscfamelze wurde danri wie im Beispiel 1 fceselLriefcen ^ mit 
Glasf asera verstarkten Platten gegossen. Bie geporafte Platte 
batte ein Gewicnt von mngerecbnet 3,1 kg/k • An* dler nient be- 
flatten Plattenseite stieg die Temperatur naeii 47 Minuten auf 
550° C, (Figur 2, Kurve 5), wahrend auf der "bef lanrarfcen Seite der 
"Platte* die Temperatur 910° C betrug. Das Feuerwiderstandsver- 
halten der Platte ist dem der Platte von Beispiel 4 (Susatz von 
H-.PO. ) unterlegen. 



Beispiel 6 

Eingesetzt wurde der Bauxit von Beispiel 1 und gebrannter Ton 
der Zusammensetzung A1 2 0 3 26,4 Pe^ 2,6 <f,, Si0 2 58,6 
CaO 0,4 *, K 2 0 2,5 *, Ha 2 0 0,2 *, Ti0 2 1,0 * t MgO 1,5 *. 
60 g Bauxit und 75 g des gebrannten Tons wurden mit 253 g einer 
60 *igen Abf allschwef elsaure und 53 g einer 73 #igen Phosphor- 
saure 1 Stunde unter RiickfluB gekocht und weiter wie im Beispiel 
1 beschrieben zu Brandschutzplatten verarbeitet und gepruft. Lie 
geprufte Platte hatte ein Gewicht von umgerechnet 3,5 -kg/m . 
Auf der nicnt beflammten Seite der Platte stieg die Temperatur 
nach 57 Minuten auf 550° C gegeniiber 940° C auf der beflammten 
Plattenseite. (Figur 2, Kurve 6). Der Schaum bei dieser Platte • 
war briicniger als bei Platten, die keinen Ton enthielten. 
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Patentanspruolie 

1. Verfatoea zur Herstellung Ton Brandaohutzmaterial auf der 
Grundlage von Aluminiumsulfat, daduroh gekennzeiohnet, daS 
^H, m \ S ^f efelsa — ^nron Erhitzen aufgeaohloeeen wlrd , 
und to. eAaltene heiBe Hydratachmelze auf eln Paaeryliea 
Oder eine laseraohuttung aufgetragen „ird. 

2 ' BaSf ea + na ° h An3PrUCh 1 ' da4UrCh eekennseiol.net, *a» ein 
Bau^t emem Gehalt von mindeatena 10 f Fe n einee _ 

setzt ward. d 3 b 

3. Verfahren. nach Ansprucb 1, dadurch geJcennzeichnet, daB die 
sum Aufsehlufi verwendete Schwef elsaure 0 bis 1 5 0 Gew -* 

Phosphorsaure enthalt. 

4. Verfahren naoh Anapruch 3. dadurch gekennzeiohnet, daB die 
zum AufsehluB verwendete Sehwef elsaure 30 bia 80 (Jew.-* 
Phosphorsaure enthalt. 

5. J^^en naoh Anapruoh 1 oder 3, daduroh gekennzeiohnet, daB 
daa Hplverhaltnia (H^ + H^) : (ja 0 , + Pe 2 0 7 ) 

0,9 bia 3,3 betragt. 4 25 2 3 

6. Verfahren naoh Anapruoh 1 odar 3, daduroh gekennzeiohnet , dafi 
der aufgesohlosaenen Hvdratsohmelze vor dam VergieBen zu 
Platten 0 - 25 Gew.-sS einea kristall W asaerhaltigen Salzea 
zugeaetzt werden. aaj-zes 

7. Verfahren naoh einem der Anaprflohe ! - 6, daduroh gekenn- 
zeiohnet, daB eine Hydratschmelze verwendet wird, die 30 
bia 50 Gew.-?S VTaaser eathaTt. 

8. Verfahren naoh Anapruoh 1 oder 4, daduroh gekennzeiohnei, 

daB anatelle von Bauxit ganz oder teilweise gebrannter Ton ■ 
emgesetzt wird. 
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